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<g) Verfahren rur Bahandlung von bioioglschen Stoffon mittels 
@ Verfahren zur Extraktfofl von Inhaltsstoffen aus bioloei- 
schen Materfalian eowla zur Bahandlung von Saat- und 
Varmehningsgut zur Ai3t5tung von dem Gut schadtichen 
Kblman mtt elektromagnatischer Sohwin0ungsaneraia Im 
Fraquenzberaioh von Mikrowallen In Kombination mit dar 
gleichieltigan Anwssenhalt von Wasaerdampf odar Wasser- 
dampfnabel )m Behsndlunosberaich, und zwar unter Var- 
glaichmasigung des EneFglefsidaa der elaloromagnetischen 
bzw. MikrowallensohwingunDan, wobel dia KChlgrenztampe- 
ratuT des Gutes in der bastahandan Atmosphira ntcht 
wasentlich untareohrittan und vorzugswalsa dieht obartiab 
dan ZUstand alner arstan !m Ansatz baglmandan Entatahung 
von KOndensatlonsaffaktan alngapandalt wird. 
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rialien in maximal schonender, aber weitgehend voil- 
standiger Form ermdglicht wird 
Die ErHndung betrifft ein Verfahren zur Extraktion DemgemSB besteht die Erflndung in einem Optimie- 
von Inlialtsstoffen aus biologischen Materialien sowie ningsverfahren zur Extralition von Inhaitsstoffen aus 
zurBehandlungvonSaat-undVermehrungsgut s biologischen Materialien sowie- zur Behandlung von 

Die Extraktion von Inhaitsstoffen aus Inologischen Saat- und Vermdmingsgut zur Abtdtung von dem Gut 
Materialien bzw. Sloffen sowie die Behandlung von schadlicheo Kdmen mit elektramagnetiscfaer Scbwin- 
Saatgut und allgemeinem Vermehrungsgut zu dessen gungseneigie im Freqnenzbereicta von Mikrowellen in 
BefreiungvonschSdlichenKdmen,wteP3zbefall.Viren, Kombination mit der gleichzeitigen Anwesenheit von 
Bakterien, auch EiweiB zum Schutz w^hrend der Lags- lo Wasserdampf oder Wasserdampfnebel im Behand- 
rung und bis zum Auskeimen nadi der Aussaat bzw. lungsbereich, und zwar unter Vergleicfan^igung des 
nach der Auspflanzung ist ein traditionell wichtiges The- Energiefeldes der elektromagnetischeii bzw. Nfikrowel- 
ma, zu dem einerseits cheraische und andererseits ver- lenschwingungen. 

schiedenste physikalische MaBnahmen herangezogen Damit werden scfaildigende Oberhitzungen und nlcht 
wurden. is ausreichend erwannte Bereiche, insbesondere auch eng 

Bei der Behandlung von Saatgut wurden wegen der begrenzte oder exponierte bzw. verdeckte Bereiche im 
insbesondere: toxischen Auswirkungen der chemischen Behandlungsgut unter weit gteichmftQigeren Bedingun- 
MaBnahmen verstMrkt die physikalischen MaBnahmen, gen und damit schonender behandett Gerade bti der 
wie z. Bl die HeiBwasserbeizung, die HeiBluftbehand- Anwendung von Mikrowellen bilden nch Innerfaalb der 
lungi die Anwendung von y- und ^-Strahlung, die elek- 20 Stoffe, z. B. bei einem Saatkom, andere dielektrisch be- 
trische Hochspannungsentladung und der Einsatz von stinunte Temperaturbereiche als durch Warmeilber- 
Mikrowellenenergie cingesetzt gang von der Oberfiache aus, deren Verlaufes abzustim- 

Slmtiiche Methoden unterhegen jedoch mehr oder men gilt 
weniger groflen Nachteilen, auch wuischaftlichen Dabei wird erfradungsgemaB die VergleichmtBigung 
Nachteilen wegen zu hohcm technischem Aufwand. 25 durch Kondensationseinwirkung auf ungleichmSBige 

Die Behandlung biologischer Stoffe wie Pflanzen, Le- und eine optimal enge Verteilungsstreuung uberschrei- 
bensmittel auch Abfaltstoffe mittels elektromagneti- tender Feuchtigkeitsbereiche gesteuert 
schen Schwbgungen im Frequenzbereich von soge- Dabei erfolgt eine Feuchtigkeitsregulierung durch 
nannten Mikrowellen zur Enttceimung und zum Materi- Kondensatlonsaustausch an mSg^chst groBfiachigen 
alaufschluBistbekannt so Kondensationskdipem, mit deren Temperatur des War- 

Die Erfahrungen der Saatgutfoehandlung mit dem raetausch-KQhlmediums eine feinstimmige Taupunkt- 
Ehisatz der Mikrowellentechnik fuhrten jedoch zu der steuerung und flichige Feuchtigkeitsregeiung im Be- 
Erkenntnis, daB mit steigender Mikrowellenleistung und handlungsraum erf olgen kann. 

zunehmender Behandlungsdauer zwar eine verbesserte Erfindungsgemafi kann diese vergleichm^igte 
Abtdtung der Schadenerreger erzielt wird, daB aber ei- 35 Feuditigkeitsverteilung auch durch Feuchtigkeits-Pro* 
ne voUstandige Abtdtung der scbSdlichen Erreger nicht zessierung der Betiandlungsluft bzw. eines anderen Be- 
ohne gleichzeitige SchSdigung der Keimfahigkeit und handlungsgases in einem abgezweigten Kreislauf, d. h. 
der ^^Ulit2t des Vermehrungsguts zu erreichen war. in geschk>ssener Atmosphere erf olgen. 

Dabei werden aber nicht nur die ZellverbSnde der zu Es erfolgt eiae Flassigkeitsabscheidung aus dem ge- 
zeistArenden Keime wie IHlze, Bakterien, Viren und die 40 schlossenen Behandlungsraum ohne jede BeMtung, 
Molekiile von faSheren Protebstrukturen abgetdtet z.B.QberemVentilodergeeignetenKondensator. 
bzw. zerstdrt, sondem auch ebenso alle anderen Nah- Dies' wu-d zur Vermeidung der Schadigung von Kd- 
rungsmittel-Zell- und -EiweiBstntkturen, zumindest alie men bei Saatgut, aber auch ziu- Extraktion von Inhaits- 
ubrigen dabei mit beeinfluBten biologischen Zellen bzw. stoffen aus biologischem Material bei m&glichst niedri- 
Zellverbande. 45 ger Temperatur erflndungsgemiB dann erreicht, wenn 

Nach diesem Stand der Technik ist bei elner Behand- die Kflhlgrenztemperatur des Gates in der bestehenden 
tung von Saat- und PflanzgutzwecksEntkeimuDg durch Atmosphere nicht wesentlich uoterschritten und vor- 
Mikrowelle stets zumkdest eine wesentliche SchSdi- zugsweise dicbt oberhalb den Ziistand einer ersten im 
gung der Wachstoms- bzw. Keimfahigkeit und VitalitUt Ansatz beginnenden Entstehung von K 
des Saat- und Vermehnmgs- und Pftanzguts bzw. dessen 50 fekteneuigependeltwird. 

Keimlingszellenzuerwarten. Die Erzielung tiner optii . ^ 

Aufgabe der Erfindung ist es jedoch, Pflanz-, bzw. zwischen dem Inneren des l^logischen Materials und 
Saat- und Vermehrungsgut sowie generell zur Fort- dessen AuBenseite wird an einem Saatkom deutllch, bei 
pflanzungt>estimintes Vermehrungsgut einerseits durch dem der ionenliegende Keim optimal zu scbOtzen ist. 
Behandlung mit elektromagnetischen Wellen in der Art 55 wSfarend die schadlichen Pilz- und Mikroorganismen- 
von Mikrowellen von unerwflnschten sch&digenden sporen abzutGten smd. 

Keimen im wesentlichen bzw. wenigstens soweit zu be- ErgSnzend konunen zugegebene wEBrige Systeme 
freien, daB andererseits das Gut mit seinen Wachstums- mit Additiven, insbesondere zur Verbessenmg der Ver- 
keimlingen bzw. -zellen jedoch in seiner Keimungsvita- gleichmaBigung des Energiefelds, in Frage. 
litat nicht bzw. nicht entscheidend geschadigt wird. so «o Weitere Vorteile und zusStzliche Anp3ssungsm5g- 
daB seine Vermehrun^ahlgkeit und VitalitMt auch bei lichkeiten an die verscbiedensten Eigenschaften von 
gegebenenfalls zwischenzeitlicher LagerungsmOglicb- bwlogischen Materialien sowie Vitalitatsngenschaften 
keit optimal gOnstig erhalten bleibt Andererseits soil unterachiedlicher K^e ergeben sich aus den Merkma- 
ganz generell auch eine optimal schonende AufschluB- len der Unteransprfiche 5 bis 11. 
mdglichkeit fiir biologische Materialien bzw. Eratestof- es Die mit dem erfmdungsgem&Ben Behandlungsverfah- 
fe geschaif en werden, wobei erne Entziehung der insbe- ren entgegen gegebener Erfahrungen im Stand der 
sonderewertbestimmendenInhaltsstoffe,wiez.B.atfae- Technik erzielten unerwartet gOnstigen Ergebnisse, 
rische Ole und Wirkstoffe aus den bicdogischen Mate- n^lich eine praktiscb voUstindige Keimabtdtung, z. B. 
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bei Saatgut. in nur wenigen Minuten, bei trotzdem voll destfeldstarke zur Erreichung eines ausreichenden Ent- 
standigem ungeschidigten Erhalt der ursprunglichen keimungserfolges immer so gewShlt werden mufl, daU 
Keimungsfahigkeit und voll erhaltener VitalitSt war urn- jede Stclle des Behandlungsgutes ausreichend entkeimt 
so fiberraschender, als die Letaltemperatur der Patfao- wird. Bei iniiomogener Feldverteilung fohrt dies 
gene und des Keimlings sehr nahe beieinander liegen. 5 zwangslaufig zur Beaufschlagung anderer Teile mit «- 
Mit der erfindungsgeiaafien Verfahrenskombination ner sehr viel hSheren und in Bezug auf den Erhalt wert- 
wird das far die PilzabtOtung notwendige Wasser in bestimmender Inhaltstoffe zu hohen Dosis. Eine Ver- 
Form von Wasserdampf oder Wassernebel bzw. ein gleichmafligung des Feldes laBt daher eine Absenkung 
wSBriges Medium, d. h. auch unter Verwendung geeig- der Gesamtdosis auf das n6tige Wirkniveau zu und 
neter Additive verschiedener Art (z. B. Koclisalz oder 10 beugt der Gefahr der therraisclien Oberbeanspruchung 
Emuigate) zugefQhrt, wahrend durch die Mikrowellen- anderer Tcile vor, so daJ} sich insgesamt ein schonende- 
behandlung keine weitcre Befeuchtung des Produkts, rcr BeliandlungsprozeB ergibt Da die Entkeimung 
sondem eher eine Verdunstung bzw. Abtrocknung nie- pflanzlicher oder tierischer Produkte besonders stark 
dergeschJagener Feuchtigkeit begflnstigt wird, so dafi vom Wassergefaalt des Materials beeinflufit wird, ge- 
sicb ein Feucfatigkeitsgleichgewicht ergibt Die Additive 15 wahrleistet eine Applikation von Wasserdampf wah- 
kOnnen beispieisweise zur Verbesserujig bzw. Verlnde- rend der Mikrowellenbehandlung dne ausreichend ho- 
ning der dieiektrisciien Eigenscliaften des Systems die- he Wasseraktivitit in dera fflr den BehandiungsprozeB 
nen- bedeutsamen Bereich der Produkle, so dafi es zu ciner 

Mit dem erfindungsgemifien Verfahren erf olgt inner- verbesserten Entkeimung kommt bzw. durch die gleich- 
haib der praktisch nicht-dielektrischen Wasserdampf- 20 zeitige Dampfapplikation bei trockenen Produkten die 
Oder Wassemebcl-Atmosphare eine VergleichmaBi- Entkeimungswi^uitg aberhaupt erst mfiglich wird. Da- 
gung des Miluowellenf eldes und damit der Homogeni- bei sollte eine BelQftung insbesondere bei sehr trocke- 
siening der Wirkungsverteflung. wahrend bei Anwesen- nen Produkten unterbunden werden und glewhzeitig die 
heit eines Dielektrikums. wie z. B. Wasser, eine un- Produkttemperatur zur Vermeidung von Kondensation 
gldchmaBige Feldverteilung vorliegt und damit eine un- 25 und einer damit einhergehenden Befeuchtung von was- 
gldcfamMBige Erwarmuag und Durohtrocknung, d. h. ein serempfmdlichen Produkten uber der in dieser Atmo- 
nur ungleichmaSiger Behandlungserfolg^erreicht wird. spfaare giiltigen Taupunkttemperatur liegen. 

Je nach Feuchtlgkeitszustand des zu behandelnden Die Erfindung umfaBt also die gleichzeitige bzw. 
Gutes kann der Wasserdampf bzw. Wassernebel der kombinierte Applikation von Wasserdampf und NebeJ 
BehandlungsatmosphSre entweder fremd zugeleitet 30 unterschiedlicher Konzentration, Masse und Tempera- 
(insbesondere bei trockenem Gut), oder Wasser vom tur mit einer bestehenden und gerade sich im Ablauf 
Gut. d. h. produkteigenes Wasser erwannt und zur Bil- befindecden Applikation von MikroweUenenergie un- 
dung einer Wasserdampfatmosphire verdunstet oder terscfalediicfaer Leistung m Stationir-, Durchlauf- sowie 
verdampft werden. Hybridanlagen im Puis- und Dauerbetrieb. 

Die Feidinhomogenitit des MikroweUenfeldes wird 35 Aus der Umgebung des Behandlungsraums kdnnen 
bei Anwesenheit von Wasserdampf bzw. Wassernebel Warmestrahlungsverluste beeinflufit werden. 
durch Diffusion und Reflexionen vergleichmaBigt, wo- Obenraschenderweise ermdgJicht das erfmdungsge- 
bei apparative Geometrien und Merkmale positiv oder mafic Verfahren zudem eine bewuBte begrenzte bzw. 
negativ mitwirken konnea kontrollierte Beeintrachtigung der KeimfahigkMt und 

Insbesondere fGhrt das hoheWarmeleitvermdgen des 40 der Triebkraft oder Vitalitat des Saat- und Vermeh- 
Dampfs in der Grenzschicht des Produkts dazu, dafi rungsgutes ohne diese Eigenschaften ganzlich zu beein- 
infolge inhomogener Feldverteilung auftretende soge- trSchtigea Damit wird in dem auf diese Weise homogen 
nannte "Hot-Spots" ihre Wirme sdmeller in Richtung behandelten Saat- und Vermehrungsgut bewuBt dn 
kOhlerer Pflanzenteile abgeben kdnnen, die dadurch Strefl induziert, der fttr Quaiitiltsunteisuchungen an 
schncBer erwfirmt werden. Zur VergleichmSBigung ist 45 dem behandelten Gut auf seine Bestindigkeit bzw. Wi- 
dle Temperatur des Gutes durch die Mikrowellenener- derstandsfahigkeit seiner KeimShigkeit und/oder Vita- 
gie so hoch zuhaken; dafi die KOhlgrenztemperatur in iitat eine entscheidende Bedeutung haben kann. Auch 
der bestehenden Atmosphare mOglKhst nicht unter- fQr diese Verwendung des erfindungsgemaBen Verfah- 
scfaritten wird, so daS kaum Kondensationseffekte auf- rens kommt es auf eine optimale Feldinhomogenitat an, 
treten. Ausgeschlossen werden muB dieser Effekt der 50 damit nicht Teile oder spezielle Bereiche des Saat- und 
Kondensation jedoch nicht Gleichzeitig sorgt der in der Vennehrungsgutes zerstdrt werden. 
Grenzschicht befindHche Dampf (es findct kerne oder Die Erfindung ist nachstehend in Form von Versuchs- 
nur minimale Beluftung, sondera eine Beeinflussung der daten und Verfahrensparametem zur Abtotung von Fu- 
Feuchtigkeitsverteilung bzw. der Energieverteilung sarium culmorum in Weizensaatgut mit Mikrowellen- 
flberKondensationssteueningstatt)fiireinelangfristige 55 energieniiherbeschrieben: 

Aufrechterhaltung der Warmeleitung als maBgeblicher Die Grundlagen filr das Abtoten eines wirtschaftlich 
Komponente fflr einen effizienten Behandlungs- und bedeutungsvoUen, chemisch schwer bekSmpfbaren Pii- 
TrockmingsprozeB in der Grenzscfaicht des Behand- zes mit MikroweUenenergie sind am Beispiel von Fusa- 
lungsgutes. num culmorum in Weizensaatgut ermittelt worden. Die 

Mit der erfindungsgemaBen Mikrowellen-Dampf-Be- eo Versuche sind mit emer im Irapuis- und Dauerbetrieb 
handlung werden gegenuber konventionellen Verfah- stufenlos regelbaren. meStechnisch voUstandig ausge- 
ren erheblich kflrzere Behandlungszeiten bei nur ge- statteten, stationaren VersuchsanJage durchgefOhrt 
ringf agig heheren Temperaturen benot^^ worden. Die Wirkung verschiedener Versucfasparame- 

Aufgrund der beschriebenen FeldverglekhmaSigung ter auf den Abtetungserfolg des Pikes void die Keimfa- 
laBt sich mit Hilfe dieser kombinierten Applikation eine es higkeitwurdeneingehenduntersucht 
sehr viel effizientere Entkeimung von pflanzlichen oder Der Einsatz von MikroweUenenergie ermSglicht eine 
tierischen Materialien durchf flhren. Dies ist darauf zu- schnelle Erwannung des Produktes, da die Energie auch 
ruckzufOhren, daB bei inhomogener Feldstarke die Min- un Inneren freigesetzt wiid. Die allranige Mikrowellen- 
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behandlung von Saatgut fahrt jedoch zu einer PilzabtO- ne maximal mSgliche Behandlungsdauer ohne Schadi- 
tung aur bei gleichzeitiger Schadigung des KeiirOings, gung der Keimfahigkeit (strichptmktierte Linie) etnzu- 
da eine Austrocknung des Produktes die Letaltempera- halten isL Der Temperaturbereich, in dem eine Behand- 
tur erheht und deshalb ein unndtig hoher Energiever- lung erfoigen karni, ist bei der Heifiluft- und der Mikro- 
brauch erfolgt 5 wellenbehandlung erheblich grSBer als bei der Heifi- 
Eine kombinierte MilcroweUen- und Dampfbefaand- wasserbehandlung.Hierausergibtsich eine grdQere Be- 
lling ermdglicht eine voUstSndige Pilzabtdtung bei Er- bandiiingssicherlieit(5ieheFlg. 1). 
halt der KeimffLhigkeit und Vitalitit Durch die Dampf- Die er&tdungsgetnaB kombinierte Wasserdampf-Mi- 
zufuhr wird bis zum Erreichen der Letaltemperatur des krowellenbehandlung hat den Vorteil, daB das fflr die 
Erregers eine Trocknung des Produktes vermieden. Im lo Pilzabtdtung notwendige Wasser aus der Behandlungs- 
Gegensatz zur ausschliefilichen Dampfbehandlung er- atmosphire zur Verfflgung steht, so daS infolge der M3- 
folgt jedocb keine starke Befeuchtung des Saatgutes. so krowcUen-Dampfbehandlung kaiim eine Befeuchtung 
daB eine ergtazende Trocknung nicht notwendig ist des Produkts eintritt 

Die vollstandige Pilzabtotung ohne Schadigung des Em- Die Ergebnisse der Anwendung sind nachstehend in 
bryos wird bereits nach einer Behandlungsdauer von is teils graphischer Darstellung wiedergegeben. 

3min bei Temperaturen von 70 bis 75° C und einer Eszeigen: 

Komfeuchte von 15% erreicht; dies stellt g«?genQber Bild 1 die Behandlungszeiten in Abbangigkeit von 

den konventionellen thermischen Verfahren einen er- derTemperaturbeiunterschiediichenthwmischenVer- 

heblichen Vorteil dar. f ahren zur Abtdtung von P. culmorum in Weizensaatgut 

E>abeiistzubeachten.daBdie AbtStmtgvonPilzuad » (Anfangsfeuchte 15%); 

Keimling einem Temperatur-Zeit-Verhalten unterlif^gt, Bild 2 den EinfluB der Mikroweilenleistung auf den 

das vom Feuchtegehalt des Saatgutes abhangig ist Zu- relativen Pilzbefall, die Keimfahigkeh und die Oberfla- 

nehmende Temperaturen und Behandlungszeiten fCh- chentemperatur nach einer Mikrowellen-Dampf-Be- 

ren zu einer erhdhten AbtOtungsrate des Erregers, wo- handlung von F. culmorum infiziertem Weizensaatgut 

bei aber gleichzeitig die Gefahr einer Schadigung des (M = 100g;Ua — ]5%;t = 180s); 

Embryos steigt Mit der kombinierten Mikrowellen- Bild 3 tUe maximale Oberflichentemperatur (aX den 

Dampf-Behandlung ist eia positives Versuchsergebnis relativen Pilzbefall (b) und die Keim^higkeit (c) in Ab- 

auch b^ der Verwendung von sehr trockenem Saatgut hingigkeit von der Behandlungsdauer und der Leistung 

mit einem Wassergehalt von nur 12 bis ISfA) erzielt wor- bei der N^ImjweUen-Dampf-Behandlung von F. culmo- 

den. Die Mikrowellen-Dampf-Behandlung stellt ein in- nun infiziertem Weizensaatgut (M <-> 100 g; Ua » 15%; 

teressantes "^eizverf ahren' dar, da bei Verwendung von offene Felder stellen kdne Versuchsvariante dar); 

kontinuierlich arbeitenden Anlagen mit kurzen Behand- Bild 4 den EinfluS der Erwarmung der Oarraumwan- 

lungszeiten ein hoher Massendurchsatz erzielt werden de auf die zum Erreichen verschiedener Zieltemperatu- 

kann. HQerbei ist die Anwendung nicht nur auf Saatgut ren notwendige Behandlungsdauer bei der Mikrowel- 
beschrankt sondem auch andere empfindliche Produk- 35 len-Dampf-Bchandlung von F. culmorum infiziertem 

te wte Nahrungsguter, Lebens- und Arzneimlttel sowie Weizensaatgut (M lOOg; Ua >° 15%); 

Gewurze kdnnen durch diese Methode sehr schonend Bild 5 den EinfluB der Mikrowellenleistimg auf den 

hygienisiertwerden. relativen Pilzbefall und die Keimfahigkeit nach einer 

Durch eine kombinierte Mikrowellen-Dampf-Be- Mikrowellen-Dampf-Behandlung mit WandheizuQg von 
handlung wird bei OberflSchentemperaturen des Saat- 40 F. culmorum infiziertem Wdzensaatgut (T = ZCC; M 

gutes von 70 bis 75° C und einer tComfeuchte von 15% - 100g;Ua 15%; t - 180 s); 

eine voUstSndige Pilzabtotung ohne Schadigung der BUd 6 den Oberfiachentemperaturverlauf flber der 

Keimfahigkeit erreicht HierfOrreichenimVergleichzu Behanaungsdauer bei der Mikrowellen-Damirf-Be- 

konventkinellen Verfahren sehr kurze Behandlungszei- handlung mit Wandheizimg von F,cuhnorum infiaertem 
ten von 3 min aus. Auch die Behandlung von sehr trok- 45 Weizensaatgut mit unterschiedlichcr Anfangsleistui^ 

kenen KOmem mh einem Feuchtegehalt von 12% ist (T ~ 70°C;M — 100g;Ua =° 15%; t =- 180 s); 

ohne direkte Befeuchtung bei entsprechend hsheren Bild 7 den EinfluB der Behandlungsdauer auf den re- 

Temperaturen mdglich. Eine Nachtrocknung des Saat- lativen Pilzbefall, die Keimfahigkeit und die Oberfla- 

gutes ist nicht notwendig. chentemperatur von Fxulmorum infiziertem Weizens- 
Durch die beschriebene Behandlung werden folgende 50 aatgut nach Mikrowellea-Dampf-Behandluag mit 

Effekte erzielt: Wandheizung{P = 300W;M - lOOgjUa = 15%); 

Bad 8 den Einflufi der Behandlungsidauer auf den re- 

1. Keine Austrocknung des Saatgutes, so dafi die lativen Pilzbefall und die Keimfkhigkeh von Fxtihno- 

Letaltemperatur der Erreger nicht erhSht wird. mm infiziertem Weizensaatgut nach MikroweUen- 

2GeringereTemperaturgradientenimInnerendes ss Dampf-Behandluiig mit WandheizuQg bei einer maxi- 

Getreidekomes. malen Oberflachentemperatur von 70»C {Pa -= 300 W; 

a Geringere Produkt-Temperaturgradienten an M - 100g;Ua =» 15%); 

verschiedenen Positionen des Behandlungsraums. Bild 9 den EinfluS der Behandlungsdauer und der 

Oberflachentemperatur auf den relativen Pilzbefall von 

Die Abtetung des Krankheitserregers Fusarium cul- eo Fruhnorum infiziertem Weizensaatgut nach einer Mi- 

morum bei gleichzeitigem Erhalt der Keimfahigkeit ist krowellen-Dampf-Bebandlung mit Wandheizung(Ua 

mit den untersuchten physikaliscfaen Verfahren mOglteh. 12%; M - 100 g; Pa - 300 W); 

Mit der Mikrowellen-Dampf-Behandlung ist ein Verfah- BOd 10 den ^nfluS der Behandlungsdauer und der 

ren entwickelt worden, das eine Sterilisation des Saat- Oberflachentemperatur auf die Keimfahigkeit von 

gutes ohne anschliefiende Nachtrocknung enndglicht es Fjcuknorum infiziertem Weizensaatgut nach einer Mi- 

Eine Behandlung ist im Bereich der schraffierten FlS- krowellen-Dampf-Behandlungmit Wandhei2ung(Ua 

chen von Fig. 1 mOglich, wobei eine Mindestzeit zur 12%; M - 100 g; Pa = 300 W); 

Schadigung des Erregers (durchgezogene Linie) und ei- Bild 11 den Temperaturschwankungsbereich fiber 
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der Zeit bd venchiedenen MikroweDenbehandlungs- ger Abtotung des Pikes Keimfahigkeiten von uber 65% 
verfahren von Rcutaiorum infiziertem Weizensaatgut erreicht, die die Kontrolle mit einer Keimfahigkeit von 
(300 W (A) und 600 W (B) MikroweUenJeistung ohne 58%geriiigfflgigQberschreiten.Diekombiiiicrte MUcro- 
Dampfbehandlung und ohne Erwarmung der Garraum- wellen-Darnpf-Behandlung fiihrt zu Ergebrassen, die de- 
wande; 300 WLeistung mit Dampfbehandiung ohne Er- 5 nen der HeiBwasserbeizung und der HeiBlufterwar- 
wirmung der Garraumwande (CX und 300 W Mlkrowel- mung mit Dampfsperre sehr nahe kommen, jedoch in 
lenletstung mit Dampfbehaadiung und Wandheizung erheblichkflrzerenBehandlungszeiten erreicht werden. 
(D);(M =- 100g;Ua - t5%); Bei zusatzlicher Erwarmung der die Behandlungsat- 

BiM 12 den EinfliiS der Oberflacheatemperatur auf mosphare umgebenden Wande bzw. eine Reduzienmg 
den relativenPilzbefall und die Keimfahigkeit von Ecul- 10 der Wamieabstrahlungsverluste des Behandlungsguts 
monim infiziertem Weizensaatgut nach Mikroweilen- ergeben sich deutlich ein zusatziich vorteilhafter ElnfluB 
Dampf-Behandlung mit Wandheizung (M - 100 g; Ua auf die AbtStung des Pilzeis und eine Verkflming der 
- 15%;P - niax.300W;t - 150bis600s); notwendigen Behandlungsdauer (BUd 4). 

Bild 13 den EinfluB dea- Oberflachentemperatur auf Fdgende Versuchsparameter wirken sich je nach Art 
den relativen Pilzbefall und die Keimfahigkeit von Fxul- 15 des Gutes je nach Produkt und Handhabung aus- 
morum infiziertem Weizensaatgut nach MikroweUen- 

Dampf-Behandlung mit Wandheizung (M = 100 g; Ua - Mikrowellenleistunfe 

= 15%; P max. 300 W; t = 150 bis 600 s; Sorte: — Sendebetriebsart 

Boheme); _ Behandlungsdauer, 

Bild 14 den EinfluB der Behandlungsdauer auf den 20 — Temperatur, 
reiativen Pilzbefall, die Keimfahigkeit und die Oberfltt- — Prdbenmasse, 

chentemperatur von F. culmorum infiziertem Weizens- — Feuchtegebalt und 

aatgut nach einer Dampfbehandlung mit Wandheizung — Sorte. 

(M = 100g;Ua- 15%); 

Bild 15 die Feldstirkeverteilung in einer waagerech- 25 Die bisherigen Versuche zeigten, daB nur mit einer 
ten Ebene im Applikationsraum b« der Miloxjwellenbe- Mikroweilenleistung von maximal 300 W eine vollstan- 
handlung ohne Dampf (AJ und der MikroweBen-Dampf • dige Abtotung des Schaderregers ohne Schadigung des 
behand!ung(B)(P = 300 W). Keiralings erreicht werden kann (Bild 5). Der EmfiuB 

Eine zunehmende Mikroweilenleistung bewirkt eine der Behandlungsdauer wurde daher nur bei dicser Mi- 
steigende Oberflachentemperatur bei gleichzeitig sin- 30 krowellenleistung ermittelt. Zwei verschiedene Ver- 
kendem Piiziiefall und abnehmender Keimfahigkeit suchsvarianten wm-dendurchgefiihrt: 
GegenQber der ausschlieBlichen Mikrowellenbehand- 

lung ohne Dampfzufuhr wird mit geringeren Oberfift- - Behandlung mit einer konstanten Mikrowellen- 

chentemperaturen und einer kiiizeren Behandlungszeit leistung von 30O W wahrend der gesamten Behand- 

eine erheblich bessere PilzabtStung erzielt Auffailig ist, 35 lungsdauer, wodurch bei steigenden Applikations- 
da0 der Befall nach ehier MikrowcUenbehandlung mit zeiten zunehmende Oberflachenteraperaturen er- 

300 W geriflger ist, ais bei der nachstfadheren Letstungs- zielt werden (Bfld 7); 

stufe mit 450 W. Dieses scheint ein widerspriichliches - Behandlung mit einer Mikroweilenleistung von 

Ergebnis zu sein, das auf Auswertungsfehlem beruht Es 300 W bis zum Erreicheji der Zieltemperatur von 

wird jedoch in den folgenden Versuchen bestttigt, daB 40 WC; anschlieBendes Einhalten der Temperatur 
sich die ietale TA^'kung auf den Pilz bei einer Mikrowel- durch manuelle Regelung der Leistung (BUd Si 

lenleistung von 300 W ais optimal erweist. Bei der sehr 

kuizen Behandlungszeit von 180 s wird eine deutiiche Eine zimehmeade Behandlungsdauer fohrt ohne Lei- 
Reduzierung des Pilzbcfalls bei gleichzeitiger SchM- stungsregelung zu ansteigenden Oberflachentempera- 
gung der Keimfahigkeit erreicht Da in bisherigen Ver- 45 turen (BUd 7). Ene AbtStung des Pilzes setzt bercits bei 
suchen I9ngere Behandlungszeiten bei geringeren Tem- geringen Behandlungszeiten von 60 s ein und fOhrt bei 
peraturen bessere Ergebnisse erbrachtea wurde im fol- einer Zeit von 150 s zur voilstfindigen Vemichtung des 
genden die Behandlungsdauer bei verschiedenen Lei- Krankheitserregers, Eine Schadigung der Keimfahlg- 
stungsstufenvaiiiert keit erfolgt erst bei iSageren Behandlungszeiten. Dies 

In den Versuchsdarstellungen gemaB Bild 3a bis 3c 50 bedeutet, dafl im Bereich von 150 bis 180 s eine vollstan- 
sind bei den unterschiedlichen Mikrowellenleistungen dige Abtotung des Pilzes erfolgt, ohne daB der Keimling 
nur Behandlungszeiten gewahit worden, in denen eine thcrmisch geschadigt wird. Die reduzierten Keimfahig- 
zunehmende Abtotung des Pilzes erfolgt Es sind daher keiten bei Zeiten von 240 und 300 s sind nicht auf eine zu 
nicht alle Zeiten bei den einzelnen Lcistungsstufen lange Behandlungsdauer, sondem auf eine zu hohe 
durch Versuchsvarianten belegt 35 Temperatur zuriickzufuhren. Dies wird in Abb. S deut- 

Mitzunehmender Behandlungsdauer und mit steigen- licfa, die den EmfluB der Behandlungsdauer bei einer 
dea Leistoingsstufen werden hShere Oberfiachentempe- begrenzten Oberflachentemperatur dantellL Bei Be- 
raturen erreicht (Abb. 3a)j die zu geringen Keimfahig- handlungszeiten von 60 umi 90 s wird die Zielterapera- 
keiten fflhren (AW*. 3c). Bei einer Mikroweilenleistung tur nicht erreicht Diese Zeiten cntsprechen denen der 
von 600 W wird die Keimfahigkeit trotz gleicher Ober- ^ Abb. 7, da keine Regelung der Leistung stattgefimdcn 
flachentemperatur starker geschadigt ais bei geringeren hat Eine vollstindige Abtetung des Krankheitserregers 
Leistungcn. Die PilzabtOtung folgt bei einer Leistung wird bei einer Behandlungsdauer von mindestens 180 s 
von 450 und 600 W deutlich den Oberflachentemperatu- erzielt Die Keimfahigkeit wird bis zu einer Behand- 
ren. Weder ist bei alien Behandlungszeiten der Befall lungsdauer von 300 s ntaht beeinfluBt, bei ISngeren Be- 
der K6mer bei einer Leistung von 300 Watt geringer, es handlungszeiten geringf^g geschft(MgL Bei einer Be- 
obwohl geringere Temperaturen erreicht werdea handlungsdauervonlOmin wirdmitderTemperaturbe- 
Durch langere Behandlungszeiten von 240 und 300 s grenzung auf 70" C noch eine Keimfahigkeit von 84% 
und eine Leistung von 300 W weiden bei fast voUstandi- erzieh, obwohl bereits nach 3 min eine voUstBndige Ab- 
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tdtung des Pitees erreicht war. ratur-Zeit- Funktion. 

Die Ergebnisse zeigen, daB eine AbtOtung des Pilzes Bei der Behandlung von biologischen Produkten im 
bei Erhalt der Kcimfahigkcit ohne Regelung der Tem- Mikrowellenfeld ist bcsonders wichtig, daB eine gleich- 
peratiir zwar mdglich ist, es jedoch durch ielcht anstei- maSige Erwlrmung suttfindet Es kommt durch eine 
gende Temperaturen nach lingerer Behandlungszeit zu 5 ungleicbm^ige Feuchteverteiiung im Produkt und eine 
einer thermischen Schadigung der Keimf^gkeit kom- ungleichmlGige Massenverteihing auf dem Probenteller 
men kann. Der Einsatz noch hdherer Temperaturen zu Temperatnrschwankungen. Die Wirkung einer inlio- 
fOhrt sction bei selir kurzen Behandlungszeiten zur mogeaen Feucliteveneilung bei den eigenen Versuclien 
Schadigung der Keimfthigkeit Wie auch bei der HeiB- kann vernachlassigt werden, da das Material kontrol- 
wasserbeizung und der HeiBlufterwSrmung im Trok- 10 liert befeuclitct und anschlieSend durchmischt worden 
kensdirank ist bei der Mikrowellenapplikation eine lin- ist. Eine absoLut gletchm3Bige Verteilung des Saatgutes 
gere Behandlungsdauer auf niedrigerero Temperatumi- auf dem Probenteller kann jedoch nicht garantiert wer- 
veau vorzuzieiien, da hierdurch die Differenz zwischen den. Mit Hilfe eines x-t-Schreibers, der das MeBsignal 
notwendiger Zeit zur Abtdtung des Pilzes und maxima- des Infrarot-OberfiachentemperaturfOhlers aufzeichnet, 
ler Behandiungsdauer ohne Schtdigung der Keimfahig- is lassen sich die Temperaturschwankungen auf dem Pro- 
keit am grdBten ist Die Versuche zeigen, daB Weizens- benteller erfassen. In Abb. 1 1 ist fOr versdiiedene Mi- 
aalgut mit einem Feuchtegehalt von 15% bei einer Mi- krowellenbehandlungsvarianten der Temperaturverlauf 
krowellenleistung von 300 W, fiehandlunpzeiten von und deren Sciiwankungsbereich wahrend der Behand- 
aber 1 80 s und euier Oberflichoitemperatur von 70° C lungszeit dargestellt 

sicher vom Kranklieitserreger F.culmorum befreitwird. 20 Es ist deutlich zu sehen, dafi ohne eine gleichzeitige 
Dabei bleibt die Keimfdhigkeit auf einem Niveau von Dampfbeltandlung mit zuneiimender Beliandlungsdau- 
aber85%,wieesfOrWeizensaatgutgefordertwird. er erliebliche Temperaturschwankungen entstehen. 

Die bisherigen Versuche zur Mikrowellenbetiandlung Diese betragen bei 300 W Leistung gegen Ende des 
von inf iziertem Weizensaatgut sind mit Probenmaterial Versuchs 5 K (A) und bei einer Mikrowellenlcistung von 
durchgefiihrt worden, das auf eine ubiiche Emtefeuchte 25 600 W bereits 8 K. (B). Eine ansteigende Mikrowellenlei- 
von 15% konditioniert wurde. Um einen Einflufl der stung hat daher zunehmende InhomogenitSten in der 
Wiederbefeuchtung, die zu anderen Wasserbindungs- Temperaturverteilung im Behandlungsgut zur Folge. 
verhSltnissen im Kom flibren kann, auszusctdieBen, sind Bei der kombinierten Mtkrowellen-Dampf-Behandlung 
Versuche mit einem natlirlichen Feuchtegehalt von 12% ergibt sich sowohl fOr den Temperaturverlauf ais auch 
durcfageffihrt worden. Dieser sehr niedrige Wasserge- 30 fOr den Scfawankui^bereich ein deutlich verandertes 
halt ist in der Praxis selten aufzufinden, wflrde jedoch Verhaltea Die zusStzIiche Dampfbehandlung bei einer 
das Verfahren zusStzIich abskhem da erne thermische Leistung von 300 W (C) ffihrt zu einem schnelleren Tem- 
PilzabtOtung bei sehr niedrigen Feuchtegefaalten beson- peraturanstieg und zu einer um 25 K hdheren Tempera- 
ders schwierig ist In den Abb. 9 und 10 ist der Abt5- tur bei Versuchsende. Obwohl dieses deutlich hdhere 
tungserfolg nach der Mikrowellen-Dampf-Behandlung 35 Temperatumiveau erreicht wird.treten erheblichgerin- 
von Weizensaatgut mit einem Wassergehalt von 12% ge Temperaturschwankungen auf, die maximal 2 K er- 
dargestellt Die Versuche wurden mit Behandlungszei- reichen. Die zus&tzliche Bebeizung der Garraumwinde 
ten von 180 bis 600 s durchgefOhrt indem durch Rege- (D) fflhrt zu einem noch starkeren Temperaturanstieg 
lung der Mikrowellenleistung verschiedene Oberflli- und weiter erhOhten Endtemperaturen. Die Beheizung 
chentemperaturen eingestellt wurdea 40 der W&nde hat nur einen sebr geringen positiven Ein- 

Bei einem Feuchtegehalt von 12% ist im Gegensatz fluB auf die Temperaturschwankungen, die wihrend der 
zu den bisherigen Versuchen bei 70°C Oberflachentem- gesamten Versuchsdauer zwischen 1 und 2 K betragen. 
peratur keine vollstSndige Abtdtung des Pilzes mfiglich £>ae Dampfbehandlung hat also nicht nur einen erhebli- 
(Abb. 9). Eine zunehmende Behandlungsdauer fOhrt zu chen positiven Effekt auf die Abtotung des Pilzes (bei 
geringfCgig besseren Abtdtungsergebnissen, sofem die 45 gleichen OberflSchentemperaturen ist ohne Dampf kei- 
Zieltemperatur erreicht wird. Hohere Oberflachentem- ne PilzabtStung mfiglichX sondem verbessert auch die 
peraturen von 75 und 80" C fOhren unabhangig von der Mikrowellenapplifcation, indem eine gleichmaBige Tem- 
Behandlungsdauer zu einer vollstandigen Abtdtung des peraturverteilung auf und in dem Produkt entsteht 
Pilzes. Durch den geringeren Wassergehalt im (Com hat Der EinfluB der Temperatur auf die Abtdtung des 
sich die Letaltemperatur des Pilzes um etwa 5 K erhdht 50 Pilzes und die Schadigung des Keimlings ist zum Teil b« 
Die Temperatur und die Behandlungsdauer zeigen in der Untersuchung der andervn Versucfa^arameter be- 
den untersuchten Bereichen einen nur sehr geringen arbeitet worden. Es wiude erwartung$gema0 festge- 
EtnfluB auf die Keimfahigkeiten (Abb^ 10). Mit zundi- steUt, daB bei steigenden Temperaturen one zunebmen- 
mender Temperatur wird die Keimflhigkeit nur gering- de Abtdtung von Pilz und Keimling auftritt In Abb. 12 
fQgiggeschadigtEs werden in alien Behandlungsvarian- 55 ist fur alle Versuche, die mit der Sorte Kanzler, einer 
ten, auBer bei einer Behandlungsdauer von 300 und 600 Masse von 100 g, einem Feuchtegehalt von 15%, einer 
s bei 80' C, Keimfahigkeiten von flber 80% erreicht Leistung von nicht meiir als 300 W, einer Behandlungs- 
Auch bei extrem trockenem Getreide ist folglich mit der zeit von mindestens 150 s, gleichzeitiger Dampfbehand- 
Mikrowellen-Dampf-Behandlung und zusat^cher Er- lung und Beheizung der Garraumwinde durchgefOhrt 
wirmung der Garraumwande eine vollstandige Abtd- eo worden sind, der PilzbefaO und die Keimfahigkeit darge- 
tuQg des Pilzes F. cubnorum bei Brtialt der Keimfahig- stellt Es ist deutlich zu erkennen, daB unter Einhaltung 
keit mit sehr kurzen Behandlungszeiten von 3 min mOg- der bescfariebenen Parameter bei Temperaturen ober- 
lich. halb 70''C erne voUstSndtge Abtdtung des Pilzes erfolgt 

Die Temperatur ist der wichtigste Parameter fCr die und bei Temperaturen bis 75* C keine Schadigung der 
thermische Schadigung des Pilzes und des Keimlings. ss Keimfahigkeit eintritt Die Mikrowellen-Dampf-Be- 
Die Letaltemperaturen sind sehr stark abhSngig vom handlung mufi also unter dlesen Bedmguagen im Tem- 
Feuchtigkeitsgehalt des Produktes. Die Abtdtung von peraturbereich zwischen 70 und 75" C stattfinden. Be- 
biologiscfaen Materialien unterliegt dabei einer Tempe- trachtet man in diesem Zusanunenhang nochmals die 
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Teraperaturschwankungen, so wird deutlich, dafl ohne 
eine Dampfbehandlung keine vollstandige Abtdtung 
des Pilzes bei gleichzettigem Erhah der Kdmfihigkeit 
stattfinden kann, weil die InbomogenititteR der Tempe- 
raturverteilung das prazise Einsteilen dieses Bereiches 
ohne Dampfapplikation nicht erlauben. Um diese Tem- 
peraturen zu erreichen, miifite beispielsweise mit einer 
Mikrowellenleistung yon fiber 600 W behandelt werdcn, 
bei der Temperaturschwankungen von mehr als 8 K 



bei dieser Versuchsanstellung nicht mdglich, da nur 
Temperaturen von unter 70* C erreicht werden. 

Die ausschlieSIiche Wasserdampfbehandlung fOhrt 
jedoch zu einer Befeuchtung des Materials, die eine an- 
scfaliefiende Nachtrocknung ndtig macliL Die Anwen- 
dung bei Materialien, die durch Feuchtigkeit zum Ver- 
kieben neigen, ist daher nicht mogJich. 

Zusammenfassend ist die Temperatur als wichtigster 
Emfluflfaktor herauszustellen, der die Abtdtung des Pil- 



auftreten. Dieser Temperaturschwankungsbereich ist lo zes und des Keimlings bestinunt Die Letaltemperatur 



aber schon grGBer als der Bereich in dem eine Behand- 
lung "zulassig" ist {70 bis 75* C). 

Neben der Sorte Kanzler, die durch die kOnstliche 
Infektion mit Fusarium culmorum besonders static mit 



von Erreger und Embryo werden vom Feuchtegehalt 
des fiehandiungsguts sBU-k beeinfluQt 

Fiir die erfmdungsgemaUe Verfahrcnskombination 
(Mikrowelle mit Dampf) betragt (bei Rcuhnorum und 
dem Krankheitserreger befallen war, wurdeneinigeUn- 15 Weizensaatgut mit einem Feuchtegehalt von 15%) die 
tersuchungen an der Sorte Boheme durchgefOhrt Diese Mindesttemperatur (bei max. 300 W Leistung) zur Scha- 
zeichnet sich durch einen schwacheren Befail aus, ist digung des Erregers 65 bis 70' C und des Keimlings 75 
jedoch in der KontroUe auch vollstSndig mit dem Pilz bisSO'C(sieheBfld 12> 

befallen. Wie schon in Abb. 13 sind fQr diese Sorte die Diese Temperaturbereiche liegen also extrem eng 
Versuchsergebnisse. die unter den gleichen Bedingun- 20 beieinander. was der Erfindung besonders hohe Bedeu- 
gen ermlttelt worden sind, ztisammenfassend darge- tungverieiht 

Durch den Einsatz der kombinierten Mlkrowellen- 
Mit der Sorte Boheme wurden nur Versuohe unter- Dampfbehandlung wird eine vollstandige Abtetuag der 
nommen, die eine Oberflachentemperatur von fiber Erreger bereits beim Aufwarmen bis zur Zieltempera. 
70'C erreichten. Bei alien Versuchen wird erne voUstSn- 25 tur erreicht, die allerdings niedrig zu halten ist, so dafi 
dige Abtotung des Piizes erreicht Es kann daher keine eine zusatzUche Behandlungszeit darOber hinaus ver- 
Aussage dariiber getrof fen werden, ofa bei einer Tempe- meidbar ist und der Keimluig geschont wird. 
ratur unter 70'*C wie bei der Sorte Kanzler keine voll- Durch die schonende Behandlung von biologischem 
standige AbtOtung des Erregers erreicht wird. Der Ver- Mateiial durch das erfindungsgemilBe Veifahren um- 
lauf der Keunfahigkeit zeigt eine sehr gute Oberem- 30 faBt seine Anwendung auch die Entkennung von hoch- 
stimmung mit dem der Sorte KaruJer. Bei e^ wertigen Produkten, wie LebensmitteJn, Gewfirzen, 

Arzneipflanzen und dergleichen, weil — im Gegensatz 
zur bisherigen rcinen Mikrowellenbestrahlung — die 
ungleichmaBige Temperaturveneilung — durch die zu- 
35 sitzlrche Dampfbehandlung aufgnind der VergleichmH- 
3igung des Mikrowellenfekies (BUd 15) deutlich vermin- 
dertwird. 



ratur von unter 75° C werden Keimfahigkeiten von fiber 
85% erreicht Ober JS'C erfoigt ebenfalls in einem Be- 
reich von 2 bis 3 K erne sehr starke Abnahme do- Keim- 
fahigkeit Bei beiden Sorten ist daher b dem Tempera- 
turbereich 70 bis 75''C eine vollstandige Abtotung des 
Pilzes bei Keimfahigkeiten von mehr als 80% mdglicli. 

In den Untersuchungen zur Mikrowelienbehandlung 
von Weizensaatgut wurde festgestellt, daB eine gleich- 
zeitige Zufuhr von Dampf in den Behandiungsraum 40 
zwingend notwendig ist, um die KeimfShigkeit bei einer 
voiistSndigen Abtotung des Pilzes zu erhalten. Um die- 
ses Ergebnis zu eraelen, mtissen bei der Mikrowellen- 
Dampf-Befaandlung besdmmte Parameter eingehalten 
werden. In den folgenden Versuchen soil festgestellt 45 
werden, welchen MnfluS die ausschlieBliche Dampfbe- 
handlung auf die Abtatung des Pilzes hat Die Versuche 
wurden unter den gleichen Bedingungen un Garraum 
ohne MiirowellenappJikation durchgeffihrt Es wurde 
eine Probenmasse von 100 g bei gleichzeitiger ErwSr- 50 
mung der Garraumwande fflr Zeiten von 180 bis 600 s 
mit Wasserdampf behandelt 

Die maximal erreichte Oberflachentemperatur ent- 
spricht der gemessenen Temperatur des Wasserdamp- 
fes. Bereits nach 180 s wird diese Temperatur erreicht 55 
und betragt bd alien Versuchsvarianten zwischcn 67,5 
und 68,5'' C Durch die ausschiiefilicbe Wasserdampfbe- 
handlung erfoigt schon bei geringen Behandlungszeiten 
eine deudiche Abtotung des Pilzes. Eine zunehmende 
Behandlungsdauer fahrt erwartuni^gemMB zu einer an- so 
steigenden Abtotung des Krankheitserregers. Erne voll- 
standige Abtfitung des Pilzes wird jedoch nicht erreicht 
Die Keimfahigkeit zeigt eine sehr geringe Abhangigkeit 
von der Behandlungsdauer und wird erst bei einer Zeit 
voneoOs geringfQgiggeschadigt(Blld 14). es 

Die Ergebnisse machen deutlich. daB allehi die 
Dampfbehandlung zu einer betrSchtluhen Abtotung 
des razes fOhrt Eine voIktBndige Abtfitung ist jedoch 



Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Extraktion von Inhaltsstoffen aus 
biologischen Materialien sowie zur Behandlung 
von Saat- und Vermehrungsgut zur Abtfitung von 
dem Gut schadlichen Keimen mit elektromagneti- 
scher Schwingungsenergie im Frequenzbereich 
von Mikrowellen in Kombination mit der gleichzei- 
tigen Anwesenheit von Wasserdampf Oder Wasser- 
dampAiebei im Behandlimgsbereich, und zwar un- 
ter VergieichmaBigung des Energiefeldes der elek- 
tromagnetischen bzw. Mikrowellenscfawinguogen, 
wobei die Kiihlgrenztemperatur des Gutes in der 
bestehcnden Aunosphare nicht wesentlich unter- 
scfaritten und vorzugsweise dlcht oberhalb den Zu- 
stand einer ersten im Ansatz beginnenden Entste- 
hung von Kondensationseffekten dngependett 
wird. 

2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die VergieichmaBigung durch Kon- 
densationseinwirkung auf ungleichmabige und eine 
optimal enge Verteilungsstreuung abcrschrciten- 
der Feuchtigkeitsberetoh gesteuert wird. 
3. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 und 2, 
dadurch gekennzetchnet. daB die KQhlgrenztempe- 
ratur des Gutes m der bestehendcn Atmosphare 
nicht wesentlich unterschritten und vorzugsweise 
dicht oberhalb dem Zustand einer ersten im Ansatz 
beginnenden Entstehung von Kondensationseffek- 
ten eingependelt wird. 
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4. Verfahren nach elnem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB zugegebene 
w^Brige Systeme mit Additiven, insbesoiKlere zur 
Verbesserung der VergleichmaBigung des Energie- 
felds ergSnzt werden. 5 

5. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 ~4, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Wasserdampf- oder 
Nebelzugabe bei intermittiereiider Einwirkung der 
Mikrowellen erfolgL 

6. Verfahren nach einem der AnsprQche 1—5, da- lo 
durch gekennzeielinet, dafi die Wassemebelbildung 
durch Ultraschallzerstaubung von Wasser erfolgt 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver- 
gieichniiBigung des Behandlungsbereichs mittels is 
Laserstrahleinwirkung erganzt wird. 

8. Verfaiiren nach Anspmch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das durch Ultrascbali zu zerstftuben- 
de Wasser durch homdopathische PrSgung oder 
natfirlicfae Wirkstoffe modiflziert ist (oder wirksa- m 
me Spuren von Wirkstof fen aufweist). 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, daB der synergi- 
stische EinfluB von Mikrowellen und Niedrigtem- 
peratur Wasserdampf durch Anwendung von 25 
Druck auf die Wasserdampf-Atmosphlbre niodifi- 
ziert ist 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQchei, dadurch gekennzeichnet; daB der Druck 
pulsiereod ausgeiiljt winL 30 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Mikro- 
wellen-Behandlung erst nach der sichtbaren Ein- 
hOUung des Gutes mit Wasserdampf bzw. Wasser- 
dampfnebel begonnen wird. 35 
IZ Verwendung des Verfahrens insbesondere nach 
Patentanspruch 1 sowie einem der Patentansprii- 
che 2— 11 zur kontroUierten Induktion von StreB 
auf das Saat- und Vermehrungsgut unter begrenz- 
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